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UTJECAJ TIPA KONTEJNERA
NA RAST I RAZVOJ SADNICA PINIJE
(PINUS PINEA L.) U RASADNIKU
INFLUENCE OF CONTAINER TYPE ON GROWTH
AND DEVELOPMENT OF STONE PINE (PINUS PINEA L.)
SEEDLINGS IN NURSERY
SA@ETAK
Rast i razvoj sadnica pinije (Pinus pinea L.) koje su se uzgajale u razli~itim
kontejnerima, pratio se tijekom dviju godina uzgoja u rasadnicima «Slavinj» u
Omi{u i «[ubi}evac» u [ibeniku, s ciljem utvr|ivanja u~inka istra`ivanih kontej-
nera na razvijenost biljaka pinije.
Kori{tena su tri tipa kontejnera: Bosnaplast 12, Bosnaplast 18 i PVC tuljak
7/24, koji su napunjeni standardnom mje{avinom treseta i zemlje u omjeru 2:1.
Sjetva u kontejnerima je obavljena 11. travnja 2002. godine. Nakon nicanja bilja-
ka, obavljene su izmjere i analize jednogodi{njih i dvogodi{njih biljaka u rasadni-
ku. Izmjere su obavljene sukcesivno svaka dva mjeseca u 3, odnosno 6 navrata.
Varijable koje su prou~avane u rasadniku i laboratoriju bile su visina stabljike,
promjer vrata korjena, te`ina lista (iglica), te`ina korjena, ukupna du`ina korje-
na, prosje~ni promjer korjena, te`ina stabljike, ukupna te`ina biljke, odnos te`ine
stabljike i korjena. Volumen kontejnera pozitivno je utjecao na morfologiju jed-
nogodi{njih i dvogodi{njih biljaka u rasadniku. Najve}e i najkvalitetnije biljke
proizvedene su u PVC tuljcima, kontejnerima volumena 923cm3 i s odnosom vi-
sine i promjera 3:4; zatim u kontejnerima Bosnaplast 18, volumena 220cm3 te
najmanje u kontejnerima Bosnaplast 12, volumena 120cm3. Istra`ivanjima je
utvr|en i razli~iti stupanj deformacije korjenovog sustava glede tipa kontejnera i
du`ine uzgoja. U Bosnaplastu 12 i 18 deformacija korjenovog sustava zapo~inje
sredinom prve vegetacije, po~etkom kolovoza, a u polietilenskim tuljcima nakon
jedne vegetacije primije}eno je spiraliranje korjenovog sustava.
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Prema tome, ne preporu~uje se uzgoj sadnica pinije u kontejnerima Bosna-
plast 12 du`e od jedne vegetacije, odnosno {est do sedam mjeseci nakon sjetve, u
kontejnerima Bosnaplast 18 trinaest do ~etrnaest mjeseci nakon sjetve zbog veli-
kih deformacija korjena, a za kontejnere u PVC tuljcima jednu i pol vegetaciju,
odnosno {esnaest mjeseci nakon sjetve.




Pinija je vrsta {umskog drve}a koja prirodno dolazi kod nas na otoku Mljetu
(VIDAKOVI] 1993). Svojim habitusom daje primorskom pejza`u osobitu karak-
teristiku. Tra`i najtoplija primorska stani{ta na kojima dolazi do izra`aja intezivni
utjecaj svjetlosti. Niske temperature ispod 0°C, naro~ito ako du`e traju, vrlo su
nepovoljne za razvijanje ove vrste (BALEN 1935). Osjetljiva je na su{u i buru.
Kako je vrlo dekorativnog izgleda u starijoj dobi, pinija se po~ela koristiti i u podi-
zanju drvoreda (TOPI] i MILO[ 1990).
Iako se radi o autohtonoj vrsti velike ekonomske, ekolo{ke i pejza`ne vrijed-
nosti, imamo malo spoznaja o njenoj upotrebljivosti pri po{umljavanju degradira-
nih stani{ta mediteranskog kr{kog podru~ja Hrvatske i melioracijskom u~inku na
stani{te (TOMA[EVI] 1993, 1994, 1995), kao i o tipovima kontejnera u kojima
bi se proizvodile kvalitetne sadnice u rasadnicima, {to je preduvjet uspje{nom
po{umljavanju. Za proizvodnju sadnica {umskog drve}a mnogi rasadnici kod nas i
u svijetu preferiraju manje kontejnere jer su jeftiniji i po jedinici povr{ine mo`e se
uzgajati vi{e biljaka. Me|utim, ovi kontejneri su prilago|eni vrstama sitnog sjeme-
na, ali ne i vrstama brzog rasta, krupnog sjemena i jakog korjenza za koje trebaju
ve}i kontejneri (ELAM 1981; MATI] i dr. 1996; OR[ANI] i dr. 1996;
OCVIREK 1997).
Varijable kontejnera, kao {to je volumen, odnosno njegov promjer i dubina
(visina), utje~u na fiziologiju i morfologiju sadnica u rasadniku i na terenu. Stoga
je va`no odrediti koje varijable imaju najve}i utjecaj na morfolo{ka svojstva sadni-
ca u rasadniku i njihov razvoj, sa {to manjom deformacijom korjenovog sustava
prouzro~enog, uglavnom, ograni~enim volumenom kontejnera. Ve}i kontejneri
op}enito imaju vi{e vode i hranidbenih tvari na raspolaganju biljkama i vi{e pro-
stora za pravilni razvoj korjenovog sustava, {to je va`no naro~ito za vrste s jakim
korjenovim sustavom.
U ovom radu istra`ivan je utjecaj tipa kontejnera na rast i razvoj biljaka pinije
u rasadniku. Istra`ivanja su obavljena u rasadnicima Uprave {uma «Split», s ciljem
utvr|ivanja koji od istra`ivanih kontejnera, koji se ve} nekoliko godina primjenju-
ju u redovitoj {umarskoj proizvodnji, ima najve}i u~inak na razvoj sadnica pinije u
rasadnicima.
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MATERIJALI I METODE RADA
MATERIALS AND METHODS OF WORK
Istra`ivana vrsta sijana je u trima tipovima kontejnera koji su naj~e{}e kod nas
u uporabi: Bosnaplast 12 - dimenzija 36 x 25,5 x 12cm, s 55 otvora u bloku i volu-
menom svakog otvora od 120cm3, Bosnaplast 18 - dimenzija 32 x 21,5 x 18cm, s
33 otvora u bloku i volumenom svakog otvora od 220cm³ te PVC tuljak - dimen-
zija 7 x 24cm, volumena 923cm3.
Sjetva je obavljena ru~no u kontejnere 11. travnja 2002. godine. Kontejneri su
se punili standardnom mje{avinom treseta i zemlje u omjeru 2:1, koja se upotreb-
ljava u redovitoj rasadni~koj proizvodnji. Pri pripravljanju smjese dodano je 4-5kg
NPK 7:14:21, po 1m3 supstrata. Biljke u rasadniku su se redovito zalijevale i
obavljala njega i za{tita ponika od bolesti i {tetnika. Biljke su uzgajane kao jedno-
godi{nje i dvogodi{nje. Na uzgojenim biljkama obavljene su izmjere i analize mor-
folo{kih parametara: visina stabljike, promjer vrata korjena, te`ina lista, te`ina
korjena, ukupna du`ina korjena, te`ina stabljike, ukupna te`ina biljke, odnos
te`ine stabljike i korjena, a deformacija korjenovog sustava promatrala se kod sva-
kog kontejnera pri izmjeri na biljkama. Izmjere su obavljene sukcesivno svaka dva
mjeseca u 3 navrata kod jednogodi{njih i 6 navrata kod dvogodi{njih biljaka. Kod
svake izmjere izabrano je 5, odnosno 3 biljke iz svakog kontejnera za morfolo{ku
determinaciju. Prva analiza obavljena je 18. lipnja 2002. godine, a posljednja 7. li-
stopada 2003. godine. Visina biljaka izmjerena je ravnalom u cm, a promjer vrata
{ublerom. Te`ina nadzemnog i podzemnog dijela biljke vagana je preciznom va-
gom u dvije decimale. Skenerom STD 1600 i softwareom Vin RHizo Pro za anali-
zu korjena, utvrdila se ukupna du`ina svih dijelova korjena po debljinskim stup-
njevima, ukupni volumen, volumen po debljinskim stupnjevima, prosje~ni prom-
jer korjena, broj linkova, ra~vanja i preklapanja. Jednostruka korelacijska i regre-
sijska analiza obavljene su kako bi se korelirale varijable kontejnera s varijablama
rasta i razvoja biljaka u rasadniku. Varijable kontejnera uklju~ivale su njegov volu-
men, odnosno dubinu i {irinu, a varijable biljaka izmjerena morfolo{ka svojstva.
REZULTATI ISTRA@IVANJA
RESULTS OF RESEARCH
Veli~ina kontejnera nije utjecala na pre`ivljavanje biljaka pinije u rasadniku,
{to je utvr|eno analizom kod jednogodi{njih i dvogodi{njih sadnica. Prosje~na vri-
jednost pre`ivljelih jednogodi{njih i dvogodi{njih biljaka u kontejnerima Bosna-
plast 12, Bosnaplast 18 i PVC tuljcima 7/24, kretala se od 86,8 do 87,7%. Volu-
men kontejnera imao je jaki i pozitivni u~inak na rast i razvoj sadnica (Tablica 1.).
Iz tablice se vidi kako ve}i kontejneri proizvode vi{e sadnice s ve}im promje-
rom i biomasom kod jednogodi{njih i dvogodi{njih biljaka. Prosje~ne visine sadni-
ca pinije u PVC tuljcima, volumena 923cm3, bile su najve}e i u prvoj godini uzgoja
imale su visinu 20,7cm, u drugoj 37,3cm, a najmanje u kontejnerima Bosnaplast
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12, 18,0cm, pri starosti 1+0 i 24,5 pri starosti 2+0 godina. Volumen kontejnera
pozitivno korelira i s promjerom sadnice, biomasom korjena i stabljike u rasadni-
ku. Ukupna te`ina jednogodi{njih sadnica kod PVC tuljaka iznosila je 7,23g, a kod
dvogodi{njih biljaka 24,66g, dok je promjer biljaka, odnosno vrata korjena, izno-
sio 2,67 i 5,33mm. U kontejnerima Bosnaplast 18 ukupna te`ina sadnice iznosila
je kod jednogodi{njih sadnica 5,10g i 12,90g kod dvogodi{njih, a promjer vrata
korjena 2,5, odnosno 4,5mm. Najmanje vrijednosti utvr|ene su kod kontejnera
Bosnaplast 12, ukupne biomase jednogodi{nje sadnice od 3,37g i 8,60g kod dvo-
godi{njih i promjerom vrata korjena 2,33 i 4,0mm.
Dakle, tip kontejnera ima zna~ajni u~inak na rast i razvoj biljaka pinije u ra-
sadniku. Ovim istra`ivanjima utvrdili smo regresijskom analizom jaku vezu
izme|u volumena kontejnera i morfolo{kih parametara sadnica.
Jednogodi{nje i dvogodi{nje sadnice koje su rasle u kontejnerima ve}eg volu-
mena (PVC tuljak 7/24) imale su ve}u visinu (r2 = 0,996), ve}u te`inu stabljike (r2
= 0,939), ve}u te`inu lista (r2 = 0,971), ve}u te`inu korjena (r2 = 0,908) i ve}u
ukupnu te`inu sadnice (r2 = 0,931), nego one koje su rasle u manjim kontejneri-
ma (Bosnaplast 18) i pogotovo Bosnaplast 12 (Slika 1.).
Kod ocjene kvalitete sadnice veliku va`nost imaju razvijenost i kvaliteta korje-
novog sustava. Analizom korjenovog sustava utvrdili smo kako sadnice pinije u
PVC tuljcima imaju znatno bogatiji i dva puta du`i korjenov sustav, nego u kontej-
nerima Bosnaplast 18 i Bosnaplast 12, kod jednogodi{njih i dvogodi{njih biljaka u
rasadniku (Tablica 1.).
Tijekom proizvodnje sadnica u rasadnicima razvijenost korjena kontrolirala
se vi{e puta. Utvr|eno je kako korjenov sustav pinije ima jednostavnu arhitekturu
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Tablica 1. Srednje morfolo{ke vrijednosti sadnica pinije (Pinus pinea L.) uzgojenih
u razli~itim tipovima kontejnera u rasadniku
Table 1. Average morphologic values of stone pine seedlings grown
in various container types in a nursery
Obilje`je
Parameters
Bosnaplast 12 Bosnaplast 18 PVC tuljci 7/24
1+0 2+0 1+0 2+0 1+0 2+0
Visina stabljike, cm
Stem height, cm
18,00 24,50 19,00 31,50 20,66 37,30
Promjer vrata korjena, mm
Root collar diameter, mm
2,33 4,00 2,50 4,50 2,67 5,33
Te`ina korjena, g
Root weight, g
0,80 2,10 1,33 3,00 2,07 7,99
Ukupna du`ina korjena, cm
Total root lenght, mm
314,65 183,11 344,69 304,48 695,10 626,08
Prosje~ni promjer korjena, mm
Average root diameter, mm
1,31 1,98 1,67 1,67 1,03 2,53
Te`ina stabljike, g
Stem weight, g
2,57 6,50 3,76 9,90 5,17 16,63
Te`ina iglica (lista), g
Leaves weight, g
1,90 3,95 2,80 6,00 4,03 11,47
Ukupna te`ina biljke, g
Total plant weight
3,37 8,60 5,10 12,90 7,23 24,66
Stabljika / korjen (s/k)
Stem / root (s/r)
3,06 3,12 2,83 3,30 2,50 2,08
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Slika 1. Regresijska analiza ovisnosti visine biljaka, te`ine stabljike i te`ine korjena pinije (2+0)
u rasadniku o vrsti kontejnera
Figure 1. Regression analysis of dependence of plant height, stem and root weight stone pine (2+0)
in nursery with the container type
vrlo izra`ene i jake `ile sr~anice koja dominira svojom du`inom i debljinom te
brojnim i vrlo tankim postranim `iljem. U prvoj analizi korjenovog sustava, dva
mjeseca nakon sjetve, sr~anica pinije bila je duga koliko i visina kontejnera, vrlo
siroma{nog postranog `ilja.
Istra`ivanjima je utvr|eno kako su razvijenost i deformacija korjenovog susta-
va u istra`ivanim kontejnerima bile razli~ite ve} u prvoj vegetaciji. Proraslost bu-
sena kod sadnica pinije u kontejnerima Bosnaplast 12 i 18 je sli~na. Razlika je u
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Slik a 2. Sadnice pinije s busenom i korjenovim sustavom u kontejnerima Bosnaplast 18 (2+0)
Figure 2. Seedlings of stone pine with bunch and root systems in containers Bosnaplast 18 (2+0)
Slika 3. Deformacija i distribucija ukupne du`ine korjenovog sustava jednogodi{njih biljaka pinije
u kontejnerima Bosnaplast 18
Figure 3. Deformity and distribution of root system total length of one year old seedling of stone pine
in containers Bosnaplast 18
tome {to kod kontejnera Bosnaplast 12 prirodno prije dolazi do prorastanja buse-
na i pojave deformacije zbog manjeg volumena kontejnera. Kru`ni i povratni rast
korjenovog sustava u kontejnerima Bosnaplast 12 i 18 zapa`eni su po~etkom ko-
lovoza, ali razvijenost korjena nije bila zadovoljavaju}a jer se busen kod va|enja iz
kontejnera raspadao. Tek je koncem mjeseca listopada prve godine proraslost bu-
sena bila zadovoljavaju}a kod kontejnera Bosnaplast 12, a kod kontejnera Bosna-
plast 18 u mjesecu lipnju druge godine, ali s izra`enom deformacijom korjenovog
sustava (Slika 2.).
Kru`ni rast korjena u ovim kontejnerima kretao se u rasponu od 90 do 350°.
Kod jednogodi{njih i pogotovo dvogodi{njih biljaka, gdje je prisutna vi{estruka
isprepletenost i povratni rast sr~anice i postranog `ilja do samog vrha kontejnera
(Slika 3.).
Zbog tog se u kontejnerima Bosnaplast 12 ne preporu~uje uzgoj biljaka du`e
od jedne vegetacije, a u kontejnerima Bosnaplast 18 ~etrnaest mjeseci nakon sjet-
ve. Na`alost, u praksi se vrlo ~esto zadr`avaju biljke pinije u ovim kontejnerima
kao dvogodi{nje, a za {to nema ni biolo{kog ni ekonomskog opravdanja, {to su
ova istra`ivanja i potvrdila. Istina, dvogodi{nje biljke u ovim kontejnerima posti-
gle su dobru visinu i razvijene su, ali vrlo deformiranog korjenovog sustava, ~ija je
biolo{ka vrijednost pri po{umljavanju vrlo problemati~na.
U PVC tuljcima korjenov sustav bolje se razvija i bogatiji je `iljem nego u kon-
tejnerima Bosnaplast 18, a pogotovo u kontejnerima Bosnaplast 12. Unutar jedne
vegetacije, kod biljaka nije utvr|ena deformacija korjenovog sustava ili je vrlo ri-
jetka.
Dobra proraslost busena pinije kod PVC tuljaka 7/24 utvr|ena je nakon jedne
i pol vegetacije, kad se primje}uje i deformacija korjenovog sustava, odnosno nje-
govo spiraliranje. Koncem druge vegetacije utvrdili smo najve}u koncentraciju
`ilja pri dnu kontejnera i ve}u deformaciju korjenovog sustava (Slika 4.).
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Slika 4. Sadnice pinije s korjenovim sustavom u PVC tuljku (2+0)
Figure 4. Seedlings of stone pine with root system in PVC container (2+0)
Zbog tog, uzgoj sadnica pinije u kontejnerima PVC 7/24 ne bi smio biti du`i
od jedne i pol vegetacije. Ovi kontejneri pozitivno su utjecali na rast i razvoj pinije
u rasadniku i u njima su proizvedene kvalitetne sadnice za po{umljavanje medite-
ranskog kr{kog podru~ja gdje je tlo uglavnom plitko, a padaline u vegetacijskom
razdoblju niske. Dobro ishranjena biljka i kvalitetni korjenov sustav va`ne su vari-
jable i dobra pretpostavka budu}eg pre`ivljavanja i rasta sadnica nakon pre-
sa|ivanja. Velike biljke imaju ve}i korjenov sustav koji mo`e rasti u dubljim zona-
ma tla gdje vlaga mo`e biti dostupna i za vrijeme suhih razdoblja, dok manji kon-
tejneri (Bosnaplast 12) skra}uju rast korjena i reduciraju dostupnost bioelemenata
i vode koji utje~u na rast biljke. Prema istra`ivanjima JEDLOWSKOG (1957), kod
pinija je mogu}e prikra}ivanje korjen~i}a bez gubitaka, ne samo u po~etku razvo-
ja, ve} i kad postigne du`inu od 6cm. Prikra}ivanje korjen~i}a pozitivno se odrazi-
lo na strukturu `ila; na korjen~i}u, gdje se obavio prerez, razvio se snop od vi{e
`ila umjesto jedne `ile sr~anice. O va`nosti obrezivanja postranog `ilja i `ile
sr~anice, kao i o metodama podrezivanja pi{e vi{e autora (OCVIREK 1997 i dr.).
ZAKLJU^CI
CONCLUSIONS
Na osnovi obavljenih istra`ivanja i dobivenih rezultata, mogu se donijeti slje-
de}i zaklju~ci:
Fizi~ke karakteristike kontejnera nisu utjecale na pre`ivljavanje biljaka pinije
u rasadniku. Prosje~na vrijednost pre`ivjelih jednogodi{njih i dvogodi{njih biljaka
u kontejnerima Bosnaplast 12, Bosnaplast 18 i PVC tuljcima 7/24 kretale su se od
86,8 do 87,7%. Volumen kontejnera izravno je utjecao na rast i razvoj biljaka pi-
nije u rasadniku. U ve}im su kontejnerima proizvedene kvalitetnije biljke, biljke
ve}e visine, promjera, te`ine stabljike, lista (iglica), korjena, ukupne du`ine korje-
na i ukupne te`ine biljke (ukupne biomase).
Najve}u vrijednost morfolo{kih svojstava, kako u jednogodi{njem tako i dvo-
godi{njem uzgoju, utvrdili smo u PVC tuljcima, zatim u kontejnerima Bosnaplast
18, a najmanje u kontejnerima Bosnaplast 12, {to govori kako i male razlike u
veli~ini kontejnera utje~u na rast i razvoj biljka u rasadniku. Tako|er je veli~ina
kontejnera imala i vrlo pozitivan utjecaj na kvalitetu korjenovog sustava. Biljke pi-
nije u PVC tuljcima bolje i pravilnije razvijaju postrano `ilje, nego u kontejnerima
Bosnaplast 18 i Bosnaplast 12. Osim toga, i deformacija korjenovog sustava u tul-
jcima je manja, {to ~ini ove sadnice kvalitetnijim i vrlo upotrebljivim pri po{umlja-
vanju mediteranskog kr{kog podru~ja. Rezultati ukazuju kako je du`ina uzgoja
sadnica pinije u ispitivanim kontejnerima od posebne va`nosti i izravno utje~e na
kvalitetu sadnog materijala, razvijenost `iljnog sustava i njegovu deformaciju.
Prema na{im istra`ivanjima, za kontejner Bosnaplast 12 ne preporu~ujemo
uzgoj du`i od jedne vegetacije, odnosno sedam mjeseci nakon sjetve, a za kontej-
ner Bosnaplast 18 ~etrnaest mjeseci nakon sjetve. U ovim kontejnerima nema ni
ekonomskog ni biolo{kog opravdanja zadr`ati sadnice du`e zbog jake deformacije
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korjenovog sustava pinije. Kod PVC kontejnera, volumena 923cm3, za uzgoj kva-
litenog sadnog materijala preporu~uje se proizvodnja od jedne i pol vegetacije. U
ovim kontejnerima proizvest }e se kvalitetne sadnice pinije zadovoljavaju}eg po-
tencijala rasta pri po{umljavanju.
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INFLUENCE OF CONTAINER TYPE ON GROWTH
AND DEVELOPMENT OF STONE PINE (PINUS PINEA L.) SEEDLINGS
IN NURSERY
Summary
Growth and development of stone pine seedlings, which were grown in various con-
tainers, was recorded during two years in nurseries Slavinj in Omi{ and [ubi}evac in [ibe-
nik, with the aim to determine the influence of containers on the development of stone pine
seedlings.
Two types of containers were used: Bosnaplast 12, Bosnaplast 18 and PVC 7/24, which
were filled with standard mixture of peat and soil 2:1. The containers were seeded on April
11th 2002. The measurements and analyses were done on oneyear and twoyear seedlings in
nursery, successively every two months three times and six times. Variables which were ex-
amined in nursery and laboratory were: the stem height, diameter of root collar, average
root diameter, root weight, total root lenght, needle weight, stem weight of, total plant
weight, stem and root weight ratio.
The volume of container influenced positively the morphology of oneyear and twoyear
plants in nursery. The largest and best quality plants were produced in PVC containers, with
932 cm3 volume and relation of depth and diameter 3,4, then in Bosnaplast 18 containers
of 220 cm3 volume, and the smallest in Bosnaplast 12 containers of 120 cm3 volume. The
different degree of deformation of root system was stated, depending on container type and
duration of growth. In Bosnaplast 12 and Bosnaplast 18 the deformation of root system be-
gins in the middle of the first vegetation, at the beginning of August, and in the halfetilene
containers after one and a half vegetation the spiralling was noted.
The growth of stone pine seedling in Bosnaplast 12 and Bosnaplast 18 containers, lon-
ger than one vegetation season that is six or seven months after seeding in containers Bosna-
plast 18 thirteen to fourteen months is not recommended, because of great root deformities,
and for PVC containers not longer than one and a half year that is sixteen months after
seeding.
Key words: stone pine, nursery, containers, morphologic characteristics, growing
period
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